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(54)Bezeichnung; Steuergerat fur ein Kraftfahrzeug und Kommunikationsverfahren dafiir 

(57)Zusammenfassung: Ein Kraftfahrzeugsteuergerat, ins- 
besondere ein Motorsteuergerat (11), umfasst einen Pro- 
zessor (12), eine erste Schnittstelle (14) fiir die Kornmuni- 
kation mit Funktionseinheiten (16) des Kraftfahrzeugs und 
wenigstens eine zweite Schnittstelle (17), die mit dem Pro- 
zessor (12) in einer Baueinheit vereinigt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuer- 
gerat zum Steuern von Funktionen eines Kraftfahr- 
zeugs, insbesondere des Motors eines soichen Kraft- 
fahrzGugs wie etwa Kraftstoffeinspritzung, Zundzeit- 
punkt, etc. sowie ein Verfahren fur die Kommunikati- 
on mit ein em soichen Gerat. Ein solches Steuergerat 
verfugt im Allgemeinen tiber einen Prozessor, der, 
gesteuert durch ein Betriebsprogramm, Messwerte 
von Betriebsparametern des Kraftfahrzeugs von ex- 
ternen Funktionseinbeiten empfangt und von diesen 
Messwerten Befehle zum Steuern der gleichen oder 
anderer Funktionseinbeiten ableitet, die an die Funk- 
tionseinbeiten ubertragen werden. 

Stand der Technik 

[0002] Es ist bekannt, fur die Kommunikation zwi- 
schen dem Steuergerat und den diversen Funktions- 
einheiten einen Bus, z.B, nach dem CAN-Standard, 
einzusetzen, an den das Steuergerat und die diver- 
sen Funktionseinbeiten angeschlossen sind. Ein sol- 
cher Bus muss zum einen echtzeitfahig sein, d.h. er 
muss gewahrleisten konnen, dass zwischen dem 
Aufnehmen eines Messwerts durch eine Funktions- 
einheit und dem Eintreffen eines in Reaktion auf den 
Messwert von dem Steuergerat erzeugten Steuerbe- 
fehi an der gleichen oder einer anderen Funktionsein- 
heit eine vorgegebene Verzogerungszeit nicht uber- 
schritten wird. Aufierdem muss die Obertragung auf 
dem Bus wirksam gegen Obertragungsfehier abgesi- 
chert sein, um Fehlsteuerungen zu vermeiden. Diese 
Anforderungen beschranken die auf dem Bus er- 
reichbaren Ubertragungsraten. 
[0003] Bei der Neuentwicklung von Steuergeraten 
stellt sich das Problem, dass wesentlich grofiere Da- 
tenmengen mit dem Steuergerat ausgetauscht wer- 
den miissen, als dies beirn spateren Einsatz des fer- 
tigen Steuergerats in einem Kraftfahrzeug der Fall ist. 
Diese grofien Datenmengen kommen dadurch zu- 
stande, dass das Steuergerat nicht nur mit den Funk- 
tionseinheiten des Motors (oder mit Emulatoren, die 
sich gegenuber dem Steuergerat als diese Funkti- 
onseinheiten ausgeben) kommunizieren muss, son- 
dern zusatzlich noch mit einem externen Entwick- 
lungstool, das es einem Entwickler ermoglicbt, die 
Abarbeitung des Steuerprogramms durch den Pro- 
zessor detailliert zu verfolgen und zu beeinflussen. 
Wenn die Kommunikation mit dem Entwicklungstool 
auf dem gleichen Bus stattfindet, uber den das Steu- 
ergerat mit den Funktionseinbeiten kommuniziert, er- 
gibt sich das Problem, dass dessen Obertragungska- 
pazitat durch die Kommunikation. mit den Funktions- 
einbeiten bereits weitgehend ausgeschopft ist und fur 
die Kommunikation mit dem Entwicklungstool nicht 
mehr ausreichend Kapazitat zur Verfugung steht. 
Eine daraus resuitierende Verzogerung der Datenu- 
bertragung zum Entwicklungstool kann falschlicher- 
weise den Eindruck einer Fehlfunktion des Steuerge- 



rates hervorrufen. Zwar liefie sich die Obertragung an 
das Entwicklungstool beschleunigen, in dem diesem 
auf dem Bus eine ausreichend hohe Prioritat zuge- 
wiesen wird, doch fuhrt dies wiederum dazu, dass 
Anforderungen an das Echtzeitverhalten der Kom- 
munikation zwischen Steuergerat und Funktionsein- 
heiten nicht zuverlassig erfuilt werden konnen. 

Aufgabenstellung 

[0004] Ein Ansatz zur Losung dieses Problems ist 
die so genannte ETK-(Emulator-Tast-Knopf-)Techno- 
logie. Bei dieser wird fur die Entwicklung und Opti- 
mierung eines neuen Steuergerats ein spezieiier Pro- 
totyp eingesetzt, der sich von dem spater in Serie 
hergestellten Gerat dadurch unterscheidet, dass eine 
Vieizah! von Anschlussen herausgefilhrt ist, die es ei- 
nem aufgesetzten Tastknopf erlauben, auf den inter- 
nen Datenbus des Steuergerats zuzugreifen, und so 
einen Speicher des Steuergerats zu lesen und zu be-, 
schreiben, etc. 1 
[0005] Diese speziellen Prototypen sind kostspielig, 
und die herausgefuhrten Anschlusse belasten e!ek- 
trisch die Steuergerateschaltung, so dass Unter- 
schiede im zeitlichen Verhalten und in den elektri- 
schen Eigenschaften zwischen Prototyp und Serien- 
modeii nicht vollig auszuschliefien sind. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Die vorliegende Erfindung lost das Problem 
der beschrankten Ubertragungskapazitat, in dem sie 
dem Prozessor des Steuergerats eine zweite Schnitt- 
stelle zur Verfugung stellt, die ausschliefilich fur die 
Kommunikation mit einem Debugger oder anderen 
externen Entwickiungstools nutzbar ist. Ober diese 
Schnittstelle konnen beliebige Informationen zwi- 
schen dem Steuergerat und dem Entwicklungstool 
ausgetauscht werden, ohne dass dadurch das Zeit- 
verhalten bei der Kommunikation uber die erste 
Schnittstelle beeintrachtigt wird. Da die Schnittstelle 
mit dem Prozessor des Steuergerats in einer Bauein- 
heit integriert ist, konnen die Leitungen zwischen 
dem Prozessor und der Schnittstelle kurz gehaiten 
werden, so dass die kapazitive Belastung der Schalt- 
kreise des Steuergerats durch diese Schnittstelle ge- 
ring ist. 

[0007] Um grofie Datenmengen in kurzer Zeit uber 
die zweite Schnittstelle ubertragen zu konnen, ist die- 
se vorzugsweise fur den Blocktransfer von Daten 
ausgelegt. 

[0008] Bei der Baueinheit, in der der Prozessor und 
die zweite Schnittstelle vereinigt sind, kann es sich 
um eine Leiterplatte handeln, auf der der Prozessor 
und die zweite Schnittstelle jeweiis einen Chip oder 
Chipsatze darsteiien, vorzugsweise handelt es sich 
jedoch um einen einzigen Chip, in wefchem der Pro- 
zessor und die zweite Schnittstelle integriert sind. 
[0009] Um die Zahl der aus der Baueinheit heraus- 
gefuhrten Anschlusse einer soichen Baueinheit ge- 



DE 103 03 490 A1 2004.08.12 



ring zu halten, istdie zweite Schnittstelle vorzugswei- 
se eine serielle Schnittstelle. Es kann sich z.B. urn 
eine internet-, Fire-Wire- oder, besonders bevorzugt, 
urn eine USB-Schnittstelle handeln. 
[0010] Die erste Schnittstelle ist vorzugsweise 
ebenfalls mit der zweiten Schnittstelle und dem Pro- 
zessor in der gieichen Baueinheit vereinigt. So kann 
darauf verzichtet werden, einen lokalen Bus fur die 
Kommunikation des Prozessors mit der ersten 
Schnittstelle aus der Baueinheit herauszufiihren. 
[001 1] Ein wichtiger Vorteil der USB-Schnittstelle ist 
ihre Flexibility bei gleichzeitig einfachem, preiswer- 
tem Aufbau. Aufwendige Verwaltungsfunktionen sind 
am Host des USB-Busses angesiedelt, d.h. bei der 
hier betrachteten Anwendung im Entwicklungstool. 
Am Steuergerat selbst ist nur einfache Hardware er- 
forderlich. Da aber der USB kein Multi-Master-Bus 
ist, sondern samtiiche Obertragungsvorgange vom 
Host ausgelost werden miissen, bedarf es beim Ein- 
satz einer USB-Schnittstelle als zweite Schnittstelle 
fur die Kommunikation mit dem Entwicklungstool der 
Ausnutzung einiger Besonderheiten des USB. 
[0012] Eine wichtige Eigenschaft der USB-Schnitt- 
stelle ist ihre Fahigkeit, unterschiediiche Ubertra- 
gungsmodi fur die Ubertragung zu unterschiedlichen 
Endpoints zu unterstutzen. Insbesondere stehen 
Blockmodi zur Verfugung, urn groftere Datenmengen 
ohne Busoverhead zu ubertragen. So konnen unter- 
schiedlichen Obertragungsaufgaben zwischen Ent- 
wicklungstool und Steuergerat wie etwa Messen von 
Werten, Obertragung von Bypassbotschaften vom 
oder zum Steuergerat, Andern von Datenwerten im 
Speicher des Steuergerats oder Debugging des Co- 
des des Steuergerats jeweils eigene Endpoints und 
uber diese jeweils spezifische Prioritaten und an die 
Anforderungen der Obertragungsaufgabe hinsichtlich 
Zeitverhalten und Kapazitat angepasste Modi zuge- 
ordnet werden. So ist z.B. von Vorteii, wenn Bypass- 
botschaften, die eine hohe Prioritat haben mussen, 
uber einen fur sie spezifischen Endpoint im Bulk- 
oder Isochrone-Transfermodus ubertragen werden. 
Urn diese Botschaften vorrangig zu verarbeiten, kann 
das Entwicklungstool so lange ausschlieftlich deren 
Endpoints abfragen, bis diese Botschaften abgear- 
beitet sind. Ein weiterer Vorteil ist die Moglichkeit der 
Ubertragung von hohen Datenraten in eine Ubertra- 
gungsrichtung. So konnen z.B. die Messwerte einer 
konfigurierten Messung mit garantierter Ubertra- 
gungsbandbreite im Isochrone-Modus mit einer vom 
Entwicklungstool spezifizierten Paketgrofte von bis 
zu 1023 Bytes ubertragen werden. Das Entwick- 
lungstool kann so bereits bei der Konfiguration der 
Messung die benotigte Busbandbreite reservieren 
und dadurch sicherstellen, dass durch die Anwesen- 
heit anderer Busteilnehmer (d.h. durch Ubertragung 
von und zu anderen Endpoints) keine Daten verloren 
gehen. 

. [001 3] Das erfindungsgemafie Kraftfahrzeugsteuer- 
gerat kann ausschlieftlich ais Prototyp fur die Ent- 
wicklung eines neuen Steuergerates eingesetzt wer- 



den, das in Serie ohne die zweite Schnittstelle zum 
Einsatz kommt. Da aber insbesondere bei Realisie- 
rung auf dem gieichen Halbleiterchip die mit der Hin- 
zufiigung der zweiten Schnittstelle verbundenen 
Kosten sehr gering sind, kann ein solches Steuerge- 
rat auch serienmafiig in ein Kraftfahrzeug eingebaut 
werden. 

[0014] Dies hat den weiteren Vorteil, dass mit Hilfe 
der zweiten Schnittstelle auch am fertigen Fahrzeug 
im Steuergerat gespeicherte Betriebsparameter auf 
einfache Weise ausgelesen werden konnen. Da- 
durch konnen Funkttonen, die herkdmmlicherweise 
z.B. von kostspieligen Fahrtenschreibern ausgefuhrt 
werden, einfach und preiswert in ein erfindungsge- 
maO.es Steuergerat integriert werden. 
[0015] Zudem ist eine einfache Moglichkeit ge- 
schaffen, Fehlerzustande zu messen bzw, zu diag- 
nostizieren. Insbesondere konnte ein handelsubli- 
cher PC zu Diagnosezwecken direkt mit dem Steuer- 
gerat kommunizieren. 

[0016] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispteis mit Bezug auf die beige- 
fiigten Figuren. 

Figuren 

[0017] Eszeigen: 

[0018] Fig. I ein Blockdiagramm eines herkommli- 
chen Kraftfahrzeug-Steuergerats; und 
[0019] Fig. 2 ein Blockdiagramm eines erfindungs- 
gemaiien Steuergerats. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0020] Urn die Besonderheiten des erfindungsge- 
mafien Steuergerats deutlich zu machen, wird eine 
kurze Beschreibung eines herkommlichen Steuerge- 
rats anhand der Fig. 1 vorausgeschickt. Dieses Steu- 
ergerat 1 umfasst einen Mikroprozessor 2, einen 
Speicherbaustein 3 und eine Schnittstelle 4 zu einem 
Bus, insbesondere einem CAN-Bus 5, an den eine 
Mehrzahl von Funktionseinheiten 6 des Krafrfahr- 
zeugs angeschlossen sind, welche Messwerte von 
Betriebsparametern des Fahrzeugs uber den Bus 5 
an das Steuergerat 1 liefern und/oder Befehle vom 
Steuergerat 1 empfangen und ausfuhren. Ein Bei- 
spiel fur die Funktionseinheiten 6 sind Drehwinkel- 
aufnehmer an einer Kurbelwelle des Fahrzeugmo- 
tors, die einen Messwert fur den Drehwinkel der Kur- 
belwelle an das Steuergerat 1 liefern, und Zundker- 
zen des Motors, die einen vom Steuergerat 1 aus den 
Messwerten der Drehwinkelaufnehmer abgeleiteten 
Zundbefehl empfangen. Eine Funktionseinheit 6 
kann auch ein Dosiersystem fur die Kraftstoffeinsprit- 
zung in den Motor sein, das vom Steuergerat ange- 
steuert wird, um wahrend eines Getriebe-Schaltvor- 
gangs die Einspritzmenge kurzzeitig zu reduzieren. 
[0021] Die Funktionseinheiten konnen noch diverse 
andere Mess- und Regelungsaufgaben erfullen, die 
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hier nicht im Detail beschrieben werden. 
[0022] Wahrend sich das Steuergerat 1 noch in der 
Phase der Erprobung und Entwicklung befindet, ist 
an den CAN-Bus 5 eine Schnittstelle 7 angeschlos- 
sen, uber die ein auf einem externen Computer imp- 
lementiertes Entwicklungstool 18 mit dem Steuerge- 
rat 1 kommunizieren kann. 

[0023] Bei dem in Fig, 2 gezeigten erfindungsge- 
maBen Steuergerat 11 ist ein Mikroprozessor 12 mit 
einem Speicherbaustein 13 und zwei Schnittstellen 
14, 17 uber einen intemen Adressdaten- und Steuer- 
bus 20 verbunden. Da die Leitungen des intemen 
Busses 20 kurz sind -v/enn das Steuergerat aus ei- 
ner Mehrzahi von auf einer Leiterplatte angeordneten 
integrierten Schaltungsbausteinen aufgebaut ist, wird 
die Leitungslange des intemen Busses ca. 10 cm im 
Allgemeinen nicht uberschreiten; wenn die Kompo- 
nenten 12, 13, 14, 17 auf einem gemeinsamen Halb- 
leitersubstrat integriert sind, liegt die Lange der Bus- 
leitungen hochstens im Bereich von wenigen Millime- 
tern - sind auf dem intemen Bus 20 hohe Taktraten 
erreichbar, die es ermogiichen, beide Schnittstellen 
14, 17 bis an die Grenze ihrer Ubertragungskapazitat 
auszulasten. Das Zeitverhalten der Kommunikation 
des Mikroprozessors 12 uber den seriellen Bus 15 
mit den externen Funktionseinheiten 1 6 ist daher un- 
abhangig vom Umfang der Kommunikation zwischen 
dem Mikroprozessor 12 und dem an die Schnittstelle 

17 angeschlossenen Entwicklungstool 18. Eine Ver- 
fafschung des Echtzeitverhaltens des Steuergerats 
11 durch des angeschlossenen Entwicklungstools 18 
wird so vermieden. 

[0024] Der externe Bus 19, der die Schnittstelle 17 
mit dem Entwicklungstool 18 verbindet, ist ein seriel- 
ler Bus. Der Wunsch, eine hohe Ubertragungskapa- 
zitat zwischen Steuergerat 11 und Entwicklungstool 

18 zu erreichen, konnte zwar dazu veranlassen, ei- 
nen parallelen Bus einzusetzen, die Verwendung ei- 
nes seriellen Busses ist Jedoch bevorzugt, weil sie es 
ermoglicht, mit einer geringeren Zahl von Ein-/Aus- 
gangsanschliissen des Steuergerats 11 auszukom- 
men. Dieser Gesichtspunkt ist insbesondere dann 
wichtig, wenn das komplette Steuergerat 11 auf ei- 
nem Halbleitersubstrat integriert sein soli. 

[0025] Als externer Bus kann im Prinzip ein beiiebi- 
ger serieller Bus eingesetzt werden, der die im Ein- 
zelfall an die Ubertragungskapazitat gestellten Anfor- 
derungen erfullt, insbesondere ein Internet-, Fire-Wi- 
re- oder USB-Bus. Besonders bevorzugt ist ein 
USB-Bus, u.a. wegen der unterschiedlichen Typen 
von Datentransfer, die ein solcher Bus standardma- 
Eig unterstiitzt, und die sich jeweils fur die verschie- 
denen, im Laufe des Entwicklungs- und Optimie- 
rungsprozesses auftretenden Obertragungsvorgan- 
ge eignen. 

[0026] Das auf einem externen Computer imple- 
mentierte Entwicklungstool 18 wird wahrend der Ent- 
wicklungsphase des Steuergerats 11 fur diverse An- 
wendungen genutzt, z.B.: 

- Debugging: Oberwachen und Beeinflussen des 



im Steuergerat 1 faefindlichen Programms und ge- 
gebenenfalls Andern von Befehlen des Pro- 
gramms; 

- Messen: Obertragen der Inhalte von einzelnen 
Zellen des Speicherbausteins 3 mit einer der Hau- 
figkeit ihrer Aktualisierung durch den Mikropro- 
zessor 2 entsprechenden Haufigkeit an das Ent- 
wicklungstool 1 8 und Anzeigen des dem Inhalt der 
Zelle entsprechenden physikalischen Wert durch 
das Entwicklungstool; 

- Verstellen: Verandem von von dem Steuergerat 
verwendeten Parametern, um die Auswirkungen 
der Veranderungen auf das Verhalten des von 
dem Steuergerat gesteuerten Motors zu untersu- 
chen; 

- Bypassen von Funktionen: Da die Rechenzeit 
und Ressourcen im Steuergerat 1 begrenzt sind, 
konnen Anderungen in der Programmierung des 
Steuergerats dessen Zeitverhalten verandern. 
Um Funktionen zunachst ohne Rucksichtnabme. 
auf die begrenzte Leistungsfahigkeit des Steuer- 
gerats entwickeln zu konnen, kann die Berech- 
nung von Werten einer Funktion im Steuergerat 
abgeschaltet werden, und die Eingangswerte der 
Funktion werden zum Entwicklungstool iibertra- 
gen. Dieses fuhrt die Berechnung der Funktion 
aus und ubertragt anschlieliend die Funktionser- 
gebnisse zuruck ans Steuergerat. 

[0027] Diesen diversen Anwendungen entsprechen 
unterschiedliche Anforderungen an das Zeitverhalten 
der Datenubertragung zwischen Entwicklungstool 18 
und Steuergerat 11. 

[0028] Eine erste Gruppe von Ubertragungsvorgan- 
gen zwischen Entwicklungstool 18 und Steuergerat 
11 sind die nicht zeitkritischen Ubertragungen. Sie 
kommen hauptsachlich beim Debugging vor. Dazu 
gehoren insbesondere die Ubertragung des Steuer- 
programms und der Ausgangsdaten, mit denen die- 
ses arbeiten soil, in den Speicherbaustein 13 zu Be- £ 
ginn des Betriebs des Steuergerats oder Anderungen 
dieser Daten wahrend einer Unterbrechung des Be- 
triebs des Steuergerats 11. Furdiese Art der Ubertra- 
gung eignet sich insbesondere dersog. Bulk-Modus 
des USB-Busses. Im Bulk-Modus werden Datenpa- 
kete von maximal 64 Byte Obertragen, und Fehler bei 
der Ubertragung werden erkannt und behoben. Die- 
ser Ubertragungsmodus hat eine niedrigere Prioritat 
als die anderen vom USB-Bus unterstutzten Modi 
und kann daher unterbrochen werden, wenn in einem 
der anderen Modi Daten zu Obertragen sind. Die ge- 
ringe Lange der Pakete des Bulk-Modus erleichtert 
die Nutzung auch kleiner Lucken zwischen Obertra- 
gungsvorgangen mit hoherer Prioritat. 
[0029] Um einen Fehler in einem Steuerprogramm 
zu finden, ist es haufig notig, das Programm etappen- 
weise ausfuhren zu iassen, in dem im Programm- 
code sog. Breakpoints festgelegt werden, an wel- 
chen das Steuergerat die Ausfuhrung des Pro- 
gramms unterbrechen soli. Fur die Ubertragung der 
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Breakpoints an das Steuergerat und fur die Ruckmel- 
dung von im Laufe einer solchen Etappe auftreten- 
den Werten von Registerinhalten des Prozessors, 
Parametem etc. an das Entwicklungstool 18 kann 
ebenfalls der Bulk-Modus eingesetzt werden. 
[0030] 8ei Messanwendungen geht es darum, die 
zeitliche Entwicklung von Parametem des Motors zu 
verfolgen, die von den Funktionseinheiten 16 uber- 
wacht und an das Steuergerat 11 gemeidet werden. 
Diese Para mete rwerte werden vom Steuergerat 11 
jeweiis an festgeiegten Speicherplatzen des 
Speicherbausteins 13 gespeichert und konnen von 
dort aus gelesen und uber den USB-Bus 19 an das 
Entwicklungstool 18 weitergeleitet werden. Urn die 
dabei mit hoher Rate anfallenden Datenmengen an 
das Entwicklungstool 18 zu ubertragen, wird vor- 
zugsweise der sog. Isochrone-Modus des USB-Bus- 
ses eingesetzt Dieser Modus verwendet Datenpake- 
te von bis zu 1.023 Bytes mit einer Frequenz von ei- 
nem Paket pro Millisekunde. Da dieser Modus einen 
sehr geringen Overhead aufweist, sind grade Daten- 
mengen effizient ubertragbar. Der fur die Obertra- 
gung im Isochrone-Modus verwendete Code ermog- 
licht eine Erkennung von Ubertragungsfehlern, aber 
nicht ihre Behebung. Wenn das Entwicklungstool 18 
einen Fehler in einem im Isochrone-Modus ubertra- 
genen Paket feststellt, kann er, sofern genugend 
Obertragungskapazitat zur Verfugung steht, eine er- 
neute Obertragung anfordem; andernfalls muss das 
betreffende Paket verworfen werden. 
[0031] Das Bypassing beinhaltet das Lesen des In- 
halts einzelner Speicherzellen im Steuergerat 11 
durch das Entwicklungstool 18 oder einen anderen 
an den USB-Bus angeschlossenen externen Rech- 
ner, hier ais Bypassrechner bezeichnet, und das an- 
schliefiende Ersetzen dieses Inhalts durch Beschrei- 
ben der Speicherzelle mit einem von dem Entwick- 
lungstool oder dem Bypassrechner neu berechneten 
Wert. Dieses Bypassing kann z.B. eingesetzt wer- 
den, urn in der Phase der Entwicklung und Optimie- 
rung des Steuergerates 11 diesem gegenuber das 
Vorhandensein einer Funktionseinheit 16 zu simulie- 
ren, die in der tatsachlichen Anwendungsumgebung, 
fur die das Steuergerat 11 vorgesehen ist, die an dem 
betreffenden Speicherplatz eingetragenen Werte iie- 
fern wurde. Es kann auch dazu dienen, Rechenpro- 
zesse zu ersetzen, die nach Abschluss der Entwick- 
iung des Steuergerats 11 von diesem durchgefuhrt 
werden sollen, deren Programmierung in der Phase 
der Entwicklung des Steuergerates 11, in der das By- 
passing eingesetzt wird, noch nicht realisiert ist. 
[0032] Ein aus dem betreffenden Speicherplatz ge- 
lesener Wert kann zusammen mit aus anderen Spei- 
cherplatzen gelesenen Werten im Isochrone-Modus 
an das Entwicklungstool 18 oder dem Bypassrechner 
ubertragen werden; falls lediglich der Wert des be- 
treffenden Speicherplatzes oder einer kleinen Zahl 
von Speicherplatzen an das Entwicklungstool 18 
oder dem Bypassrechner zu ubertragen ist, kann 
hierfur der Interrupt-Modus des USB-Busses einge- 



setzt werden. Dergleiche Interrupt-Modus dient auch 
zum Zuriickschreiben des vom Entwicklungstool 18 
oder dem Bypassrechner berechneten neuen Wertes 
in dem betreffenden Speicherplatz. Im Interrupt-Mo- 
dus werden Datenpakete von maximal 64 Byte bei 13 
Byte Overhead ubertragen. Fehler bei der Obertra- 
gung werden erkannt und behoben. 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeugsteuergerat, insbesondere Mo- 
torsteuergerat (11), mit einem Prozessor (12) und ei- 
ner ersten Schnittstelle (14) fur die Kommunikation 
mit Funktionseinheiten (16) des Kraftfahrzeugs, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine zwei- 
te Schnittstelle (17) mit dem Prozessor (12) in einer 
Baueinheit vereinigt ist. 

2. Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle (17) 
in der Lage ist, ohne Beteiligung des Prozessors (12) 
auf einen Speicherbaustein (13) des Kraftfahrzeug- 
steuergerats zuzugreifen. 

3. Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt- 
stelle (17) in der Lage ist, schreibend auf Code des 
Prozessors (12) in einem Speicherbaustein (13) zu- 
zugreifen. 

4. Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Schnittstelle (17) fur den Blocktrans- 
fer von Daten ausgelegt ist. 

5. Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
erste Schnittstelle (17) mit dem Prozessor (12) und 
derzweiten Schnittstelle (14) in dergieichen Bauein- 
heit vereinigt ist. 

6. Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Baueinheit eine Leiterplatte ist. 

7. Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Baueinheit ein Halbleiterchip ist. 

8. Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie wenigstens einen Speicher (13) fur Betrieb- 
sparameter des Prozessors aufweist, und dass der 
Speicher (13) uber die zweite Schnittstelle (17) be- 
schreib- und/oder lesbar ist. 

9. Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Schnittstelle (17) eine serielle 
Schnittstelle ist. 
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10. Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schnittstel- 
le eine Ethernet- oder FireWire-Schntttstelle ist. 

11. Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schnittstel- 
le (17) eine USB-Schnittstelle ist. 

12. Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schnittstel- 
le (17) in der Lage ist, Daten, die vom Prozessor (12) 
uber die erste Schnittstelle (14) empfangen worden 
sind, im Isochrone-Modus zu ubertragen. 

13. Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schnittstel- 
le Schnittstelle (17) in der Lage ist, Steuerparameter 
des Prozessors (12) im Bulk-Modus zu ubertragen. 

14. Kraftfahrzeugsteuergerat nach Anspruch 8 
und Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schnittstelle (17) in der Lage ist, einzelne Speicher- 
stellen des Speichers (13) im Interrupt-Modus zu le- 
sen und/oderzu beschreiben. 

15. Kraftfahrzeug mit einem Kraftfahrzeugsteuer- 
gerat (11) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Schnittstelle (17) mit keinerzu steuernden Funktions- 
einheit des Kraftfahrzeugs verbunden ist. 

16. Verfahren zum Kommunizieren zwischen ei- 
nem Kraftfahrzeugsteuergerat nach einem der An- 
spruche 11 bis 14 und einem extemen Host (18), bei 
dem der Host (18) fur unterschiedliche Typen von 
zwischen ihm und dem Kraftfahrzeugsteuergerat 
auszutauschenden Daten unterschiedliche 
USB-Endpoints und Obertragungsmodi festlegt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der 
Host die Endpoints gemafi einer Prioritatsreihenfolge 
abfragt. 



Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




